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-ARASTIRMA MAKALESI-

KADIN GIRIiSiIMCILiGi VE ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERi: ORNEK
VAKALAR UZERINE BiR iNCELEME"

Miinire Tugba ERDEM ALADAG!
0z

Yapay zeka (41), Nesnelerin Interneti (IoT), blok zinciri ve biiyiik veri analitigi gibi
ileri teknolojilerin entegrasyonuyla aciklanan Endiistri 4.0n ortaya ¢ikisi, is
diinyasinda biiyiik degisim ve doniisiimlere yol acmistir. Geleneksel olarak kadin
girisimciler, sermayeye, aglara ve pazar firsatlarina simwrli erigimin yani sira
toplumsal ve kiiltiirel kisitlamalar da dahil olmak iizere ¢ok sayida engelle
karsitlagmistir. Bu calisma, bu teknolojilerin kadin girigimciler icin doniigtiiriicii
potansiyelini  arastirmaktadir. Calismada nitel bir arastirma metodolojisi
kullanilmakta ve cesitli sektorlerden Endiistri 4.0 teknolojilerinden bagsarili bir
sekilde yararlanarak iglerini ileriye tastyan kadn girisimcilerin firsatlar ve zorluklar:
g6z ontine seren vaka orneklerine Yer verilmektedir. Belirlenen baslica firsatlardan
biri, kaynaklara erisimin demokratiklestirilmesidir. Bir diger onemli firsat ise
operasyonel verimliligin artrilmasidir. Ancak arastirma, kadin girisimcilerin
Endiistri 4.0 teknolojilerinden yararlanirken karsilastiklar: cesitli zorluklara da
dikkat ¢cekmektedir. Bunlar arasinda, ozellikle gelismekte olan bolgelerde teknolojiye
ve dijital okuryazarhiga erisimin esit olmadigi dijital ucurum da yer almaktadir. Kadin
girisimciler genellikle bu teknolojileri etkin bir sekilde kullanmak icin gereken egitim
ve kaynaklara daha az erisebilmekte; veri gizliligi ve giivenligi ile ilgili de sorunlarla
karsilagsmaktadwr.  Calisma, kadin  girisimcilerin ~ Endiistri  4.0'n  giiciinden
faydalanmalarint desteklemek amaciyla politika yapicilar, egitimciler ve sektér
pavdaslarina yonelik bir dizi tavsiyeyle son bulmaktadir. Bunlar arasinda dijital
okuryazarligi gelistirmeye, teknolojinin benimsenmesi icin finansmana erisimi
artrmaya ve isbirligini ve bilgi paylasimini tesvik eden destekleyici ekosistemler
olusturmaya yonelik girisimler bulunmaktadwr. Bu arastirma, Endiistri 4.0 ¢caginda
kapsayict ve sirdiiriilebilir girisimcilik ekosistemlerini tesvik etmek igin bakis
saglayarak, cinsiyet ve teknoloji iizerine biiyiiyen literatiire katkida bulunmaktadur.
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KADIN GIRISIMCILIGI VE ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERI:
ORNEK VAKALAR UZERINE BIR INCELEME

FEMALE ENTREPRENEURSHIP IN THE AGE OF INDUSTRY 4.0:
OPPORTUNITIES AND CHALLENGES?

Abstract

The advent of Industry 4.0, characterized by the integration of advanced technologies
such as artificial intelligence (Al), the Internet of Things (loT), blockchain, and big
data analytics, is revolutionizing the business landscape. Traditionally, female
entrepreneurs have faced numerous barriers, including limited access to capital,
networks, and market opportunities, as well as societal and cultural constraints. This
study delves into the transformative potential of these technologies for female
entrepreneurs. The study employs a qualitative research methodology, incorporating
case studies of female entrepreneurs from various sectors who have successfully
leveraged Industry 4.0 technologies to drive their businesses forward. One of the
primary opportunities identified is the democratization of access to resources.
Another significant opportunity lies in the enhancement of operational efficiency.
However, the research also highlights several challenges that female entrepreneurs
face in leveraging Industry 4.0 technologies. These include the digital divide, where
access to technology and digital literacy remains uneven, particularly in developing
regions. Female entrepreneurs often have less access to the training and resources
needed to effectively utilize these technologies. Additionally, there are concerns about
data privacy and security, which can disproportionately affect female entrepreneurs
who may lack the resources to implement robust cybersecurity measures. The paper
concludes with a set of recommendations for policymakers, educators, and industry
stakeholders to support female entrepreneurs in harnessing the power of Industry 4.0.
These include initiatives to improve digital literacy, increase access to financing for
technology adoption, and create supportive ecosystems that encourage collaboration
and knowledge sharing. This research contributes to the literature on gender and
technology, providing insights for fostering inclusive and sustainable entrepreneurial
ecosystems in the era of Industry 4.0.

Keywords: Female entrepreneurship, industry 4.0, digital technologies.
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“Bu ¢aligma Arastirma ve Yayin Etigine uygun olarak hazirlanmistir.”

1. GiRiS

Endiistri 4.0, yapay zeka (AI), Nesnelerin Interneti (IoT), blok zinciri ve biiyiik veri
analitigi gibi ileri teknolojilerin bir araya gelmesiyle olusan yeni bir teknolojik yenilik
¢agimi basglatmistir. Bu teknolojiler otomasyon, baglant1 ve veriye dayali karar alma

siiregleri saglayarak sektorleri doniistiirmektedir (Schwab, 2016). Endiistri 4.0'in
icinde barindirdigi potansiyel teknolojik geligmelerin 6tesine uzanmakla birlikte uzun

2 The Extended English Summary is located the end of the Article
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stiredir devam eden sosyo-ekonomik zorluklarla miicadele etmek i¢in 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Bunlar arasinda kadin girisimciligi, Endiistri 4.0'm 6nemli bir degisim
yaratabilecegi kritik bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kadm girisimciler tarihsel olarak, toplumsal ve kiiltiirel kisitlamalarla birlesen
sermayeye, aglara ve pazar firsatlarina smirh erisim dahil olmak iizere ¢ok sayida
engelle karsilasmistir (Brush, de Bruin ve Welter, 2009: 13). Bu engeller sadece
bireysel basariy1 engellemekle kalmamakta, ayni zamanda girisimciligin inovasyon
ve istihdam yaratmadaki 6nemli rolii g6z Oniine alindiginda daha genis ekonomik
biiyiimeyi de engellemektedir (Acs vd., 2005: 15). Endiistri 4.0 cagina gecis yaparken,
bu yeni teknolojilerin kadin girisimcileri giiclendirmek, geleneksel engelleri
asmalarini ve son derece rekabetci bir is ortaminda basarili olmalarini saglamak i¢in
nasil kullanilabilecegini kesfetmeye yonelik bir ihtiyag vardir.

Bu ¢aligmada, Endiistri 4.0 teknolojilerinin kadin girisimlerinde doniistiirdiigii yap1
ve sagladig1 imkanlar aragtirilmaktadir. Kadin girisimciler i¢in yapay zeka, nesnelerin
interneti, blok zinciri ve bilyiik veri analitigindan yararlanmak, kaynaklara erisimi
yayginlastirmakta, operasyonel verimliligi artirmakta ve yeni pazar firsatlariin
Oniinil agabilmektedir (Ezeugwa vd., 2024: 5). Bu teknolojiler, cinsiyete dayali
kisitlamalarin etkisini azaltan araglar ve platformlar saglayarak rekabet alanini
esitleyebilmektedir. Ornegin, blok zinciri teknolojisi merkezi olmayan finans (DeFi)
yoluyla sermayeye giivenli ve seffaf erisim sunabilirken, yapay zeka ve biiyiik veri
analitigi pazar konumlandirma ve stratejik karar alma i¢in eyleme gegirilebilir
icgoriiler saglayabilmektedir (Tapscott ve Tapscott, 2016: 52).

Ancak Endistri 4.0, teknolojilerinin entegrasyonu igerisinde zorluklar da
barindirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan bdlgelerde belirgin olan dijital ugurum
onemli bir engel teskil etmektedir. Teknolojiye ve dijital okuryazarliga esit olmayan
erisim, mevcut esitsizlikleri daha da kotiilestirerek kadin girisimcileri dezavantajl
duruma diisiirebilmektedir (Hilbert, 2011: 481). Ayrica, teknolojik ilerlemenin hizl
temposu, becerilerin siirekli olarak gelistirilmesini ve uyarlanmasini gerektirmektedir
ki bu da zaten kaynaklarin kisitli oldugu ortamlarda faaliyet gosterenler igin zorlayici
olabilmektedir. Buna ek olarak, veri gizliligi ve giivenligiyle ilgili sorunlar, saglam
siber giivenlik oOnlemleri uygulayacak kaynaklardan yoksun olabilen kadin
girigimciler i¢in 6zellikle 6nem tagimaktadir (Saber, 2016: 103).

Bu zorluklarin iistesinden gelmek ve Endiistri 4.0'm faydalarini en st diizeye
¢ikarmak icin stratejik miidahalelerin formiile edilmesi zorunludur. Bu arastirma,
kadin girisimciler icin Endistri 4.0 teknolojileriyle iliskili firsat ve zorluklarin bir
analizini sunmay1 amaglamaktadir. Calisma, gesitli sektorlerdeki kadin girisimcilerin
nitel vaka caligmalar1 araciligiyla, uygulamadaki ongdriileri ve en iyi uygulamalari
ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Toplumsal cinsiyet ve teknoloji iizerine giderek
biiyliyen literatiire katkida bulunarak, Endiistri 4.0 baglaminda bu alanlarin kritik
kesisimini incelerken ve gelismekte olan teknolojilerin tiim potansiyelinden
yararlanabilecek kapsayici ve siirdiiriilebilir girisimcilik ortamlarina duyulan ihtiyact
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g6z Onlinde bulundurarak kadin girisimcilerin dijital ekonomide sadece katilimci
degil, ayn1 zamanda lider oldugu bir ekosistemi incelemeyi amaglamaktadir.

1.1 Literatiir Taramasi: Endiistri 4.0 ve Kadin Girisimciliginin Kesisimi

Yapay zeka (Al), Nesnelerin Interneti (IoT), blok zinciri ve biiyiik veri analitigini
kapsayan Endiistri 4.0 teknolojilerinin bir araya gelmesi, is diinyasinda doniistiiriicii
bir degisimin sinyallerini vermektedir. Bu gelismeler sadece sektorleri yeniden
sekillendirmekle kalmay1p ayn1 zamanda kadin girisimciler igin firsatlar ve zorluklar
da sunmaktadir. Bu literatiir taramasi, Endiistri 4.0 ve kadin girisimciliginin
kesisimini incelemeyi, bu teknolojilerin is diinyasindaki kadinlari nasil
giiclendirebilecegini ve ele alinmasi gereken engelleri vurgulamay1 amaglamaktadir.

1.1.1 Endiistri 4.0: Genel Bir Bakigs

Genellikle dordiincii sanayi devrimi olarak adlandirilan Endiistri 4.0, siber-fiziksel
sistemler, [oT, bulut bilisim ve bilissel bilisimin entegrasyonu ile agiklanmaktadir
(Schwab, 2016). Bu teknolojiler gergek zamanli veri aligverisini ve otomasyonu
miimkiin kilarak daha akilli ve daha verimli iiretim ve is siireglerini tesvik etmektedir
(Cagle vd., 2018; Rauch vd., 2020: 6 ). Ornegin yapay zeka, &riintiileri ve yorumlar
ortaya ¢ikarmak i¢in biiyiikk veri kiimelerini analiz ederek karar verme siire¢lerini
kolaylagtirmaktadir (Russell ve Norvig, 2020). IoT, cihazlari ve sistemleri birbirine
baglayarak kesintisiz iletisim ve operasyonel verimlilik saglamaktadir (Ashton,
2009). Blok zinciri giivenli, seffaf ve manipiilasyona dayanikli islem kayitlari
saglayarak finansal islemlerde ve tedarik zinciri yonetiminde reform saglamaktadir
(Tapscott ve Tapscott, 2016). Biiyiik veri analitigi, stratejik is kararlarint yonlendiren
eyleme gecirilebilir i¢goriiler tiretmek i¢in biiylik miktarda verinin islenmesini
icermektedir (Gandomi ve Haider, 2015). Bu teknolojiler bir araya geldiklerinde
Endiistri 4.0'm ¢ekirdegini olusturmakta ve gesitli sektorlerde dondstiiriicii bir
potansiyel sunmaktadir.

1.1.2. Kadn Girisimciligi: Engeller ve Firsatlar

Kadm girisimciler geleneksel olarak sermayeye, aglara ve pazar firsatlara smnirl
erisim de dahil olmak iizere 6nemli engellerle kars1 karsiya kalmistir. Bu zorluklar
genellikle kadmlarin girisimcilik hedeflerine ket vuran toplumsal ve Kkiiltiirel
kisitlamalarla daha da agirlagsmaktadir (Brush vd., 2009: 15). Bu engellere ragmen,
kadin girisimeiligi ekonomik kalkinmada ¢ok 6nemli bir rol oynamakta, yenilikgiligi,
istihdam yaratmay1 ve ekonomik bilyimeyi tesvik etmektedir (Al-Qahtani vd.,
2022:9; Bakiji, 2021). Kadin girisimcilerin potansiyelinin farkina varilmasiyla, onlari
desteklemek igin ¢ok sayida girisim baslatilmistir. Bu ¢abalar arasinda temel finansal
kaynaklar1 saglayan mikrofinans programlari, rehberlik ve ag kurma firsatlar1 sunan
mentorluk programlart ve daha kapsayict bir girisimcilik ekosistemi yaratmay1
amagclayan politika miidahaleleri yer almaktadir (Elam vd., 2019).

1.1.3. Endlistri 4.0 ve Kadin Girisimciliginin Kesigimi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonu, kadin girisimciler i¢in 6nemli firsatlar
sunmakta, kaynaklara erigimi potansiyel olarak demokratiklestirmekte ve rekabet
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alanini esitlemektedir. Ornegin yapay zeka ve biiyiik veri analitigi, kadin girisimcilere
miisteri tercihleri ve pazar egilimleri hakkinda i¢gdrii saglayarak daha bilingli is
kararlar1 almalarina olanak taniyabilmektedir (Babu ve Muthulingam, 2024). Bu
teknolojiler, kadin girisimcilerin yeni ig firsatlarini belirlemelerine ve bunlardan
yararlanmalarina, pazarlama stratejilerini optimize etmelerine ve kisisellestirilmis
hizmetler araciligiyla misteri katilimmi artirmalarina yardimei olabilmektedir
(Aracil-Jorda vd., 2023). Kadin girisimciler, yapay zekd odakli miisteri iligkileri
yonetimi (CRM) sistemlerinden yararlanarak tiiketici davraniglarini daha iyi
anlayabilir ve sunduklar1 hizmetleri buna gore uyarlayarak miisteri memnuniyetini ve
bagliligini artirabilirler (Chen vd., 2012).

Blok zinciri teknolojisi, merkezi olmayan finans (DeFi) platformlar1 araciligiyla
sermayeye erigimi artirarak giiclendirme icin baska bir yol sunmaktadir. DeFi
platformlari, geleneksel bankacilik sistemlerini agan giivenli ve seffaf finansal yapilar
olusturmak igin blok zincirinden yararlanarak kadin girisimcilerin finansman elde
etmesini kolaylagtirmaktadir (Tapscott ve Tapscott, 2016). Bu, geleneksel finansal
hizmetlere erisimde tarihsel olarak ayrimcilikla karsilasan kadinlar igin 6zellikle
deger tasimaktadir. Ayrica blok zinciri, islemlerin giivenli ve degismez kayitlarini
saglayarak dolandiricilik riskini azaltabilir ve miisteriler ile yatirimcilarin giivenini
artirabilir.

IoT, cesitli is siireclerini birbirine baglayarak operasyonlar1 kolaylastirabilir ve
boylece verimliligi ve iiretkenligi artirabilir. Ornegin, IoT 6zellikli cihazlar envanter
yonetimini otomatiklestirebilir, ekipman performansini gergek zamanli olarak
izleyebilir ve tedarik zinciri lojistigini optimize edebilir (Atzori vd., 2010: 7). Bu
yetenekler, kadm girisimcilerin operasyonel maliyetleri azaltmalarina ve
isletmelerinin genel verimliligini artirmalarina yardimei olarak pazarda daha etkin bir
sekilde rekabet etmelerini saglayabilir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonunda firsatlarin yaninda zorluklarla da kars1
karsiya gelinmektedir. Bunlardan biri, 6zellikle gelismekte olan bolgelerde belirgin
olan dijital ugurumdur. Teknolojiye ve dijital okuryazarliga erisimin kadinlar ve
erkekler i¢in esit olmamasi, mevcut esitsizlikleri daha da derinlestirerek kadin
girisimcileri dezavantajli duruma diisiirebilmektedir (Hilbert, 2011: 480). Ornegin,
internet baglantisinin sinirli ve teknolojik altyapinin yetersiz oldugu bdlgelerde,
kadnlar Endiistri 4.0 araglarindan etkin bir sekilde faydalanmakta zorlanabilmektedir.
Bu durum, kadmnlarmn dijital beceriler konusunda egitim ve Ogretime erisimini
kisitlayabilen ve boylece dijital ugurumu daha da genisletebilen belirli kiiltiirlerde
yaygin olan toplumsal normlar ve cinsiyet onyargilar1 ile daha da karmagsik hale
gelmektedir (Van Dijk, 2020; ITU, 2019).

Kaynaklarin kisith oldugu bolgelerde faaliyet gosteren isletmeler igin teknolojik
ilerlemenin hizina yetisebilmek gerekli becerileri edinebilmek ve giincel tutabilmek
zor olabilmektedir. Ozellikle kadin girisimcilerin genellikle aile sorumluluklar1 da
dahil olmak {izere birden fazla rol iistlenmeleri siirekli 6grenme ve yeni teknolojilere
adaptasyon i¢in zaman ve kaynaklarini sinirlamaktadir. Ayrica, Endistri 4.0
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teknolojilerini benimsemenin ve uygulamanin maliyeti, Ozellikle finansal
kisitlamalarla ve krediye sinirli erisimle karsi karsiya kalan kadinlarin liderligindeki
kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler (KOBI'ler) igin engelleyici olabilmektedir (OECD,
2019).

Ayrica, veri gizliligi ve giivenligine iliskin endiseler, saglam siber giivenlik 6nlemleri
uygulayacak kaynaklardan yoksun olabilen kadin girisimcilerin glindeminde yer
almaktadir. Isletmeler dijital platformlara giderek daha fazla bel bagladikca, siber
saldir1 ve veri ihlali riski de artmaktadir (Michota, 2013: 10). Ozellikle KOBI'lerdeki
kadin girisimciler, gelismis siber gilivenlik ¢Oziimlerine yatirim yapmakta
zorlanabilmekte ve bu da onlar1 siber tehditlere karst savunmasiz hale
getirebilmektedir. Bu kirilganlik, miisteriler ve paydaslar nezdinde giiveni
zedeleyerek isletme itibarini ve siirdiiriilebilirligini dnemli 6l¢iide etkileyebilmektedir
(Lockey, 2021).

Bu zorluklarin ele alinmasi ¢ok yonlii bir yaklagim gerektirmektedir. Hiikkiimetler, kar
amact giitmeyen kuruluslar ve 06zel sektor paydaslari, yetersiz hizmet alan
bolgelerdeki dijital altyapiyr ve erisilebilirligi iyilestirmek igin igbirligi yapmali ve
kadin girisimcilerin etkili bir sekilde rekabet edebilmek igin ihtiya¢ duyduklari
teknolojilere erisebilmelerini saglamalidir (UN Women, 2019). Ayrica, hedefe
yonelik egitim ve Ogretim programlari olusturmak, dijital okuryazarlik agigini
kapatmaya yardimci olabilir ve kadinlar1 dijital ekonomide gezinmek icin gerekli
becerilerle donatabilmektedir. Teknolojinin benimsenmesi i¢in mali destek ve
tesvikler saglanmasi da Endiistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonuyla ilgili mali
yiklerin bir kismini hafifletebilme potansiyeline sahiptir (European Comission,
2020).

Ozellikle teknolojinin benimsenmesi i¢in finansmana erisimin artirilmasi, Endiistri
4.0 teknolojilerinin isletmelere entegre edilmesiyle ilgili ilk maliyet engellerinin
astlmasina yardimei olabilir (Bosman, Hartland ve Sutherland, 2020:1118). Finans
kuruluslar ve risk sermayesi sirketleri, teknolojinin benimsenmesini desteklemek i¢in
diistik faizli krediler, hibeler ve yatirim firsatlar1 sunarak kadin girisimcilere hitap
eden finansman planlan tasarlayabilir (Lins ve Lutz, 2016:348). Ayrica Kkitlesel
fonlama ve esler arasi bor¢ verme (peer-to-peer lending) gibi yenilik¢i finansman
modelleri, kadinlarin dijital doniisiim i¢in gerekli sermayeyi saglamalari i¢in alternatif
yollar saglayabilir (Belleflamme, Lambert ve Schwienbacher, 2014).

Kadin girisimciler arasinda is birligini ve bilgi paylasimini tesvik eden destekleyici
ortamlar yaratmak, bir uygulama toplulugu olusturarak en iyi uygulamalarin
paylasilmasina ve karsilikli destege olanak saglayabilir (Hampton vd., 2009:194).
Girisimcilik aglari, kulucka merkezleri ve hizlandiricilar, kadinlarin baglanti
kurmalari, is birligi yapmalar1 ve birbirlerinden o6grenmeleri igin platformlar
saglayarak bu tiir ortamlarin olusturulmasinda énemli bir rol oynayabilir (Neumeyer
vd., 2019:475). Bu aglar aym1 zamanda Endiistri 4.0 teknolojilerinden yararlanma
konusunda rehberlik ve destek sunabilecek mentorlara, sektér uzmanlarina ve
potansiyel ortaklara erisimi de kolaylastirabilir (Avnimelech ve Rechter, 2023:2).
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Kadin girigimciler i¢in elverigli bir ortam yaratilmasinda politika miidahaleleri de
kritik 6nem tasimaktadir. Hiikiimetler egitim, 6gretim ve istihdamda toplumsal
cinsiyet esitligini tesvik eden politikalar uygulayarak kadimlarin dijital beceriler
edinme ve dijital ekonomiye katilma konusunda esit firsatlara sahip olmasim
saglayabilir (Martinez-Rodriguez vd., 2022:1237). Ayrica, finans ve isgiicii
piyasalarindaki ayrimei uygulamalar gibi yapisal engelleri ele alan politikalar, kadin
girisimciler i¢in oyun alanini diizlestirmeye yardimci olabilir (Malmstrom ve
Wincent, 2018:4). Faaliyetlerinde toplumsal cinsiyet ¢esitliligini ve kapsayiciligini

destekleyen isletmelere yonelik tesvikler sistemik degisimi daha da ileriye tasiyabilir
(Tande, 2017:1732).

Kamu-ozel sektor ortakliklari, farkli sektorlerden kaynaklari, uzmanligi ve aglari bir
araya getirerek bu girisimlerin etkisini artirabilir (Priigl ve True, 2014:1138). Ornegin,
teknoloji sirketleri, kadinlar1 Endiistri 4.0 kariyerlerine hazirlayan miifredat ve egitim
programlari gelistirmek i¢in egitim kurumlariyla ortaklik kurabilir. Benzer sekilde,
hiikkiimetler, kar amact giitmeyen kuruluslar ve 6zel sektoér kuruluslari arasindaki
isbirlikleri, yetersiz hizmet alan bolgelerde dijital altyapmin gelistirilmesini
destekleyerek dijital ugurumu kapatabilir ve kadin girisimciler igin teknolojiye erigimi
genisletebilir (Girth, 2014:344).

Sonug olarak, Endiistri 4.0 teknolojileri kadin girisimciler i¢in 6nemli firsatlar
sunarken, bu faydalarin gerceklestirilmesi mevcut zorluklarin ele alinmasi i¢in ortak
cabalar gerektirmektedir. Paydaslar, dijital okuryazarligi gelistirerek, finansmana
erigimi artirarak, destekleyici ekosistemleri tegvik ederek ve elverisli politikalar
uygulayarak, kadin girisimcilerin dijital c¢agda gelisebilecegi kapsayic1 ve
stirdiiriilebilir bir girisimcilik ekosistemi olusturabilirler (Akpuokwe vd., 2024;
Antonio ve Tuffley, 2014a). Bu ¢alisma Endiistri 4.0 ve kadin girisimciliginin kesisim
noktasmin altin1 ¢izmekte ve hem doniistiiriicii potansiyelini hem de devam eden
onemli zorluklar1 incelemektedir. Bu zorluklarin stratejik miidahaleler ve destek
mekanizmalart yoluyla ele alinmasi, gelismekte olan teknolojilerin tim
potansiyelinden faydalanmak ve toplumsal cinsiyet agisindan kapsayict ekonomik
biliylimeyi tesvik etmek i¢in elzemdir.

2. YONTEM
2.1. Aragtirma Tasarimi

Bu c¢aligmada, Endiistri 4.0 teknolojileri ve kadin girisimciliginin kesisimini
incelemek icin Ozellikle ¢oklu vaka calismasi yaklagimi kullanilarak nitel bir
aragtirma metodolojisi benimsenmistir. Vaka caligmasi, giincel olgularin gercek
yasam baglamlarinda derinlemesine incelenmesine olanak taniyarak karmagik
konularin anlagilmasi ic¢in gerekli olan ayrintili ve kapsamli degerlendirmeleri
saglayan bir yaklagimdir (Eisenhardt, 1989:532; Yin, 2014). Bu yaklagim sayesinde
¢alisma, Endiistri 4.0 teknolojilerini isletmelerine basarili bir sekilde entegre eden
kadin girisimcilerin yani sira dnemli zorluklarla kargilasan kadin girisimcilerin farkl
deneyimlerini yakalamay: amaglamaktadir. Bu yontem, arastirmacinin kadin
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girisimcilerin faaliyet gosterdigi 6zel kosullari ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin
girisimlerini nasil etkiledigini incelenmesini saglar.

2.2. Orneklem Secimi

Calisma kapsaminda incelenmek iizere g¢esitli sektorlerden kadin girisimciler
secilmistir. Orneklem seciminde birincil kriter, kadin girisimcinin kurulusu kuran
veya yoneten kisi olmasidir. Buna ek olarak, isletmenin baslica Endiistri 4.0
teknolojilerinden (yapay zeka, IoT, blok zinciri veya biiyiik veri analitigi) en az birini
faaliyetlerine entegre etmis olmasi gerekmektedir. Bu, c¢alismanin bu ileri
teknolojilerle aktif olarak ilgilenenlere odaklanmasini saglamaktadir.

Secilen girisimcilerin imalat, hizmet, teknoloji ve perakende gibi cesitli sektorleri
temsil etmesi amaglanmstir. Bu sektorel ¢esitliligin, farkli sektorlerin Endiistri 4.0
teknolojilerini nasil kullandiklarin1 ve karsilastiklar1 kendilerine 6zgii zorluklari
anlamaya yardimci olmasi hedeflenmistir. Cografi temsil de 6nemli oldugu i¢in
¢alisma, teknoloji erisimi ve dijital okuryazarliktaki bolgesel farkliliklarin etkisini
yakalamak i¢in ¢esitli bolgelerden kadin girisimciligi 6rneklerine yer vermistir.

2.3. Veri Toplama

Bu ¢alisma i¢in toplanan veriler, kurumsal dokiimanlar ve web sitelerinden elde
edilmistir. Kurumsal dokiimantasyon, is raporlari, mali tablolar ve incelenen
isletmelerle ilgili mevcut pazar analizi gibi ¢esitli dokiiman bigimlerinin toplanmasini
icerir. Kurumsal dokiimanlar, sistematik olarak gozden gegirilebilecek ve analiz
edilebilecek saglam bir kanit kaynagi saglar (Bowen, 2009). Bu belgeler, operasyonel
dinamiklerin, stratejik kararlarin ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletmeler {izerindeki
genel etkisinin anlasilmasina yardimect olmaktadir.

Arastirma, bu belgeleri inceleyerek kadin girisimcilerin Endiistri 4.0 teknolojilerini
faaliyetlerine nasil entegre ettiklerine, elde ettikleri faydalara ve karsilagtiklari
engellere dair kapsamli bir resmi ortaya ¢gikarmay1 amaglamaktadir. Belgelerin bir veri
kaynagi olarak kullanmilmasi, ¢oklu vaka analizinden elde edilen bulgularn
dogrulanmasina da yardimci olmakta ve arastirma sonuglarinin giivenilirligini ve
gecerliligini artirmaktadir (Yin, 2014).

2.4. Veri Analizi

Dokiimantasyon yoluyla toplanan veriler, ortak oriintiileri ve temalar1 belirlemek i¢in
farkli ¢oklu vaka analizi kullanilmistir (Yin, 2014). Coklu vaka analizi, aragtirma
sorular1 hakkinda daha genis sonuglar ¢ikarmak igin bireysel vaka c¢aligmalarindan
elde edilen verilerin bir araya getirilmesini icerir (Stake, 2013; Tellis, 1997).

Siireg, her bir vakanin derinlemesine analizi ile baslar ve kilit temalar ortaya ¢ikarilir.
Bunu takiben, tim vakalardan elde edilen veriler ortak noktalar1 ve farkliliklar
belirlemek igin karsilastirilir ve sentezlenir. Bu yontem, aragtirmacinin vakalar1 tek
basina incelerken belirgin olmayabilecek kapsayici oOriintiileri fark etmesini saglar
(Baxter ve Jack, 2008; Dul ve Hak, 2008). Coklu vaka analizi yaklasimi, birden fazla
vakay1 analiz etmek icin sistematik bir yol sunmakta ve arastirilan konuya dair
kapsamli bir anlay1g saglamaktadir (Gerring, 2004; Rashid vd., 2014).
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3. BULGULAR

3.1. Firsatlar
3.1.1. Kaynaklara Erisimin Demokratiklestirilmesi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonunda tespit edilen baslica firsatlardan biri
kaynaklara erisimin demokratiklestirilmesidir. Ornegin, Eileen Fisher Inc. sirketinin
durumu bu avantaji vurgulamaktadir (Betters-Reed, Harvey ve Neal, 2020:211).
Siirdiiriilebilir moda konusunda uzmanlagmis bir sirket olan Eileen Fisher Inc. daha
once cografi ve ekonomik engeller nedeniyle ulagilamayan kiiresel pazarlara erismek
icin yapay zeka odakli platformlart kullanmistir (Gardetti ve Muthu, 2018:127).
Eileen Fisher, yapay zekadan yararlanarak artik pazar egilimlerini analiz edebilmekte,
tedarik zinciri lojistigini optimize edebilmekte ve miisteri tercihlerini yiiksek
dogrulukla tahmin ederek sirketin daha biiyiik, yerlesik markalarla rekabet
edebilmesini saglamaktadir (Daniels, 2024). Biiyiikk veri analitiginin kullanimu,
pazarlama cabalarint kisisellestirmelerine de olanak taniyarak miisteri katilimini
artirmig ve pazar erigimini yerel sinirlarin 6tesine tagimustir.

3.1.2. Operasyonel Verimliligin Artirilmasi

General Electric'in (GE) eski bir yoneticisi olan ve sirket icinde ¢esitli girisimler
baslatan Beth Comstock'un 6rnegi, Endiistri 4.0 teknolojileri araciligiyla operasyonel
verimliligin artirilmasin1 gostermektedir. Comstock, GE'nin {iiretim hattina IoT
¢Oziimlerini entegre ederek makinelerin ger¢ek zamanli izlenmesini ve dngoriicii
bakim yapilmasint saglamigtir (Comstock, 2018:22). Ayrica, tedarik zinciri
yonetiminde blok zinciri kullanimi seffaflik ve izlenebilirlik saglayarak miisterileriyle
daha fazla giiven olusturmus ve tedarik zinciri kesintileri riskini azaltmigtir
(Comstock, 2018:23). Bu teknolojik gelismeler GE'nin operasyonlarini
kolaylagtirmasint ve kaynaklari daha etkin bir sekilde tahsis etmesini saglayarak
karliligr artirmistir (lansiti ve Lakhani, 2014; Boehmer vd., 2020).

3.2. Zorluklar
3.2.1. Dijital Ugurum

Dijitallesmenin getirdigi biitiin firsatlara ragmen, dijital ugurum &nemli bir sorun
olmaya devam etmektedir. Nijerya teknoloji sektdriiniin 6nde gelen isimlerinden ve
Future Software Resources Ltd. sirketinin CEO'su Nkemdilim Uwaje-Begho
(Futuresoft) CEO'su olan Uwaje-Begho, gelismekte olan pazarlarda kadmn
girisimciligini engelleyen dijital ugurumun giderilmesinde 6nemli adimlar atmistir.
Sirketi araciligiyla, kadinlar tarafindan yonetilenler de dahil olmak f{izere cesitli
isletmeler icin operasyonel verimlilii ve pazar erisimini artiran dijital ve BT
¢Ozlimleri sunmaktadir. Caligmalari, kadin girisimcileri giliglendirmek igin temel
unsurlar olarak dijital okuryazarligimn ve teknolojiye erisimin Onemini
vurgulamaktadir. Egitim girisimlerine ve kapasite gelistirme programlarina odaklanan
Uwaje-Begho, kadinlar1 teknolojiden etkin bir sekilde yararlanmaya hazirlamay1 ve
bdylece teknoloji sektdriinde daha fazla ekonomik katilimi ve yeniligi tesvik etmeyi
amaglamaktadir (Lionesses of Africa, 2020).
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3.2.2 Egitim ve Kaynaklara Erisim

Egitim ve kaynaklara erisimin zorlugu, Dorcas Muthoni'nin 6rneginde agik¢a
goriilmektedir. Dorcas Muthoni, kadin girisimcilerin Afrika'da egitim ve kaynaklara
erisimde karsilastiklart zorluklarin giderilmesi amaciyla AfChix adli girigimi
araciligiyla, 6zellikle geng kadinlara ve liseli kizlara yonelik, bilgisayar miithendisligi
kariyerlerine ve siirekli kariyer gelisimine odaklanan yillik kariyer konferanslari ve
teknik egitim programlar1 diizenlemistir (IT News Africa, 2021). Bu programlar,
kizlar1 basarili kadin miihendisler ve teknoloji profesyonelleriyle bir araya getirerek
onlara kariyer yollarinda ilham vermeye ve rehberlik etmeye yardimci olarak 6nemli
bir mentorluk saglamaktadir (Lionesses of Africa, 2024).

3.2.3. Veri Gizliligi ve Giivenligi

Veri gizliligi ve glivenligi konusu kadmlarim bilgi teknolojileri olanaklarina erigimi ve
bilgi toplumuna katiliminda teknolojik altyapi, sosyo ekononik ¢evre sorunlarinin
otesinde goriinmez bir engel teskil etmektedir (Michota, 2013: 3). Electronic Frontier
Foundation'da (EFF) Siber Giivenlik Direktorii olarak gorev yapan Eva Galperin,
ozellikle savunmasiz ve risk altindaki topluluklar icin dijital gizlilik ve giivenligi
saglama amacgli calismaktadir (Electronic Frontier Foundation, 2021). Onemli
girisimlerinden biri, ev i¢i siddet magdurlarini genellikle onlar1 izlemek ve kontrol
etmek i¢in kullanilan casus yazilimlardan korumayi amaglayan Coalition Against
Stalkerware’in kurulmasidir (The National Network to End Domestic Violence,
2019). Bu koalisyon araciligiyla giivenlik sirketlerini, kar amaci giitmeyen kuruluslari
ve kolluk kuvvetlerini bir araya getirerek takip yazilimlart sorununu ele almis ve bu
durumdan etkilenenlere kaynak ve destek saglamistir.

4. TARTISMA

Eileen Fisher Inc. 6rnegi, kadin girisimciler i¢in yapay zeka ve biiyiik veri analitigini
entegre etmenin Onemli faydalarimi gostermektedir. FEileen Fisher Inc. bu
teknolojilerden yararlanarak, nis bir siirdiiriilebilir moda markas1 olmasina ragmen
pazar erigimini ve miisteri katilimini artirmay1 basarmistir (Perkins, 2021). Bu 6rnek,
daha kiigiik igletmelerin pazar egilimlerini anlamak ve tahmin etmek, tedarik
zincirlerini optimize etmek ve miisteri etkilesimlerini kisisellestirmek i¢in yapay zeka
odaklr araclar kullanarak daha biiyiik, yerlesik markalarla rekabet etme potansiyelini
g6z Oniine sermektedir (Davenport ve Ronanki, 2018).

Beth Comstock'un General Electric'teki (GE) girisimleri, IoT ve blok zinciri
teknolojilerinin entegrasyonu yoluyla elde edilebilecek operasyonel verimlilikteki
carpici gelismeleri gostermektedir. GE'nin gergek zamanli izleme ve bakim igin IoT
kullanimui, seffaf tedarik zinciri yonetimi i¢in blok zinciri ile birlestiginde operasyonel
maliyetleri 6nemli dlgiide azaltmig ve verimliligi artirmigtir (Boehmer vd., 2020). Bu
vaka, bu teknolojilerin her biiyiikliikteki isletme igin uygulanabilirligini vurgulamakta
ve daha kiiciik isletmelerin bile sunduklari maliyet diisiislerinden ve verimlilik
kazanimlarindan faydalanabilecegini gostermektedir (Moeuf vd. 2018:1118).
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Uwaje-Begho'nun faaliyetleri, kurumsal liderligin 6tesinde, teknolojik bityiime igin
elverigli bir ortam yaratmay1 amaglayan politika savunuculugu ve stratejik ortakliklara
kadar uzanmaktadir. Ulusal komitelerde ve diisiince kuruluslarinda 6nemli bir rol
oynamakta ve kapsayici dijital doniisiimii destekleyen politikalar etkilemektedir.
Cabalari, dijital ugurumu ortadan kaldirmaya, teknolojik ilerlemelerin herkes i¢in
erisilebilir olmasini saglamaya ve boylece kadin girisimcilerin 6niindeki engelleri
azaltmaya yoneliktir. Bu kapsamli yaklasim sadece acil teknolojik ihtiyaclar
kargilamakla kalmayip, ayni zamanda egitimi tesvik ederek, issizligi azaltarak ve
inovasyon odakli bir ekonomiyi tesvik ederek siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya
zemin hazirlamaktadir (Lionesses of Africa, 2020).

Dorcas Muthoni'nin Kenya'da OpenWorld Ltd. ile yaptigi ¢alisma, ileri teknoloji
egitim ve kaynaklarina siirekli erisimin onemini vurgulamaktadir. Muthoni'nin
teknoloji egitimi i¢in finansman saglama miicadelesi ve hizli teknolojik gelismelere
ayak uydurma ihtiyaci, kadin girisimcilerin karsilagtigt ortak bir engeli
gostermektedir. Bu vaka, 6zellikle Endiistri 4.0 teknolojilerinin gelistirilmesini ve
benimsenmesini hedefleyen, girisimcilerin yenilik yapmasini ve rekabetci kalmasini
saglayan daha fazla egitim programma duyulan ihtiyaca isaret etmektedir.
Muthoni'nin  kapsamli yaklagimi, teknoloji sektoriindeki kadin  girisimcileri
giliclendirmek icin egitim, mentorluk, kaynak saglama ve ag olusturmay1
birlestirmenin 6nemini vurgulamaktadir (Shaduka, 2007).

Eva Galperin'in Electronic Frontier Foundation'daki ¢alismalarindan ¢ikarilan dersler,
dijital gizlilik ve giivenlige yonelik kapsamli bir yaklagimin 6nemini vurgulamaktadir.
Hassas gruplarin 6zel ihtiyaglarina gore hedeflenmis siber giivenlik 6nlemlerinin
gelistirilmesi koruma ve destegi artirmaktadir (Electronic Frontier Foundation, 2021).
Teknoloji firmalari, sivil toplum kuruluglart ve kolluk kuvvetleriyle is birligi
cerceveleri olusturmak, dijital tehditlerle miicadeleye yonelik girisimlerin etkinligini
artirir (Coalition Against Stalkerware, 2019). Dijital gizlilik konularinda kamu
bilincinin ve egitiminin artirtlmasi, gizlilik Onlemlerinin basarilt bir sekilde
uygulanmasi igin gerekli olan proaktif ve bilgili bir kullanict tabani tesvik eder
(Electronic Frontier Foundation, 2021). Son olarak, politika olusturma ve yasal
savunuculuk faaliyetlerinde bulunmak, dijital gizlilik ve giivenlik standartlarinda
uzun vadeli iyilestirmeler saglayan sistemik degisiklikleri yonlendirmek igin kritik
oneme sahiptir.

Sonug olarak Endiistri 4.0 teknolojileri kadin girisimciligini dontstiirmek i¢in dikkate
deger bir potansiyel sunarken, bu faydalar1 tam olarak gergeklestirmek i¢in c¢esitli
sistemik zorluklarin ele alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Dijital okuryazarligin
gelistirilmesi, teknolojinin benimsenmesi i¢in finansmana erigimin artirilmasi ve is
birligini ve bilgi paylasimini tesvik eden destekleyici ekosistemlerin gelistirilmesi gibi
stratejik miidahalelere kritik bir ihtiya¢ vardir (Antonio ve Tuffley, 2014b; Kakeesh,
2024 ). Hedeflenen egitim programlar1 kadin girigimcileri yeni teknolojileri etkin bir
sekilde kullanmak ve bunlardan yararlanmak igin gereken becerilerle donatabilir.
Teknolojinin benimsenmesi i¢in finansmana erigimin artirilmasi, baslangigtaki
maliyet engellerinin asilmasma yardimer olarak kadmn liderligindeki isletmelerin
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gelismis teknolojileri faaliyetlerine entegre etmelerini saglayabilir. Kadin girisimciler
arasinda is birligini ve bilgi paylasimini tesvik eden destekleyici ekosistemler
olusturmak, bir uygulama toplulugu olusturarak en iyi uygulamalarin paylagilmasini
ve karsilikli destegi kolaylastirabilir (Avnimelech ve Rechter, 2023:2; Neumeyer vd.,
2019:475). Paydaslar bu zorluklar ele alarak, kadin girisimcilerin dijital ¢agda
basarili olabilecekleri kapsayici ve siirdiiriilebilir bir girisimcilik ortam1 yaratilmasina
yardimet olabilirler. Bu dersler, kadin girisimcilerin Endiistri 4.0 teknolojilerinin tiim
potansiyelinden yararlanmalarina yardimci olmak i¢in kapsamli destek sistemlerinin
ve hedefe yonelik girisimlerin dnemini vurgulamaktadir.

SONUC

Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 teknolojilerinin kadm girisimcilere sundugu faydalar1 ve
firsatlar1 arastirirken, ayn1 zamanda bu faydalarin tam olarak gergeklestirilmesi i¢in
ele alinmasi gereken 6nemli zorluklari da vurgulamaktadir. Vaka caligmalarinin
incelenmesi yoluyla bu arastirma, ileri teknolojilerin kadin girisimcileri nasil
giiclendirdigi ve kadin girisimcilerin karsilastiklari engellere iliskin bir degerlendirme
sunmaktadir.

Yapay zeka (Al), Nesnelerin Interneti (IoT), blok zinciri ve biiyiik veri analitigi gibi
Endiistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonu, kadmn girisimciler i¢in &nemli firsatlar
sunmaktadir. Eileen Fisher Inc. 6rnegi, yapay zeka ve biiyiik verinin kaynaklara
erigimi nasil demokratiklestirebilecegini, tedarik zincirlerini optimize ederek, miisteri
tercihlerini tahmin ederek ve pazarlama cabalarint kisisellestirerek daha kiiglik
isletmelerin daha biiyiikk isletmelerle rekabet etmesini saglayabilecegini
orneklemektedir. Benzer sekilde, Beth Comstock'un General Electric'teki (GE)
girigimleri, IoT ve blok zinciri teknolojilerinin ger¢ek zamanli izleme, dngoriicii
bakim ve geffaf tedarik zinciri yonetimi saglayarak operasyonel verimliligi nasil
artirabilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte, dijital ugurum, o&zellikle gelismekte olan bdlgelerdeki kadin
girisimciler i¢in 6nemli bir zorluk olmaya devam etmektedir. Uwaje-Begho'nun
faaliyetleri, dijital ugurumu ortadan kaldirmaya, teknolojik ilerlemelerin herkes igin
erigilebilir olmasin1 saglamaya ve bdylece kadin girisimcilerin 6niindeki engelleri
azaltarak Endiistri 4.0 teknolojilerinin tam olarak kullanilmasiyla piyasada rekabet
giicli kazanmalarini saglamaktadir.

Dorcas Muthoni'nin OpenWorld Ltd. ile yaptig1 ¢alismanin da gosterdigi gibi, egitim
ve kaynaklara erisim bir diger kritik engeldir. Teknolojik ilerlemenin hizli temposu
stirekli beceri gelistirmeyi gerektirse de, pek ¢cok kadin girisimci ileri teknoloji egitimi
icin finansman saglamakta zorlanmaktadir. Uzmanlagmis egitim programlarina erigim
eksikligi, inovasyon ve gelisimi yavaslatarak kadinlarin liderligindeki isletmeleri
rekabet acisindan dezavantajli duruma diistirmektedir.

Eva Galperin'in EFF ile birlikte yiiriittiigli ¢alismalar, dijital gizlilik ve giivenlik
konusunda c¢ok boyutlu bir yaklagimin gerekliligini vurgulamaktadir. Dijital
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tehditlerin karmagsikligini etkili bir sekilde ele almak i¢in teknik ¢dziimlerin kapsamli
egitim ve sektorler arasi stratejik igbirligi ile birlestirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Bu zorluklarin iistesinden gelmek ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu firsatlar
en st diizeye ¢gikarmak igin stratejik miidahalelere ihtiyag duyulmaktadir. Bunlar
arasinda hedefe yonelik egitim programlart yoluyla dijital okuryazarligin
gelistirilmesi, teknolojinin benimsenmesi i¢in finansmana erisimin artirilmasi ve
kadmn girisimciler arasinda igbirligini ve bilgi paylasimini tesvik eden destekleyici
ekosistemlerin olusturulmasi yer almaktadir. Politika yapicilar, egitimciler ve sektor
paydaslar dijital ugurumu kapatmak, hedefe yonelik egitim ve kaynaklar saglamak
ve kadin liderligindeki isletmeler igin siber giivenlik onlemlerini geligtirmek icin
birlikte ¢aligmalidir.

Ozetle, Endiistri 4.0 teknolojileri kadin liderligindeki isletmeleri déniistirmek icin
bliylik umut vaat ederken, bu potansiyelin gergeklestirilmesi mevcut engellerin
istesinden gelmek igin ortak bir ¢aba gerektirmektedir. Paydaslar, dnerilen stratejik
miidahaleleri uygulayarak kadin girisimcilerin dijital ¢agda basarili olabilecekleri
kapsayict ve siirdiiriilebilir bir girisimcilik ortamimin yaratilmasina yardimci
olabilirler.

FEMALE ENTREPRENEURSHIP IN THE AGE OF INDUSTRY 4.0:
OPPORTUNITIES AND CHALLENGES

1. INTRODUCTION

Industry 4.0 heralds a new era of technological innovation, combining advanced
technologies such as artificial intelligence (Al), the Internet of Things (loT),
blockchain, and big data analytics. These technologies are transforming industries by
enabling automation, connectivity, and data-driven decision-making (Schwab, 2016).
Beyond their technological advancements, Industry 4.0 presents significant
opportunities to address long-standing socio-economic challenges, including female
entrepreneurship.

Historically, female entrepreneurs have faced numerous barriers, including limited
access to capital, networks, and market opportunities, compounded by societal and
cultural restrictions (Brush, de Bruin ve Welter, 2009). These barriers hinder
individual success and broader economic growth, given the critical role of
entrepreneurship in driving innovation and job creation (Acs et al., 2005). In Industry
4.0 era, there is a need to explore how these new technologies can empower female
entrepreneurs, helping them overcome traditional barriers and succeed in competitive
business environment.

This study investigates the transformative impact of Industry 4.0 technologies on

female entrepreneurship. Utilizing these technologies can democratize access to
resources, enhance operational efficiency, and open new market opportunities for
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female entrepreneurs (Ezeugwaet al., 2024). These technologies provide tools and
platforms that mitigate gender-based constraints, leveling the competitive playing
field.

2. METHODS

This study employed a qualitative research methodology, specifically utilizing a case
study approach to examine the intersection of Industry 4.0 technologies and female
entrepreneurship. The case study approach was chosen for its ability to provide an in-
depth understanding of complex issues within their real-life contexts (Yin, 2014).
Selection criteria for the case studies included female-led enterprises that have
integrated at least one Industry 4.0 technology—such as Al, 0T, blockchain, or big
data analytics—into their operations. Data were collected through extensive document
analysis, including business reports, technology adoption records, financial
statements, and market analyses, providing a robust evidence base. The data were
analyzed using cross-case synthesis to identify common patterns and themes, enabling
a comprehensive understanding of how Industry 4.0 technologies impact female
entrepreneurship across different contexts and sectors.

3. RESULTS

3.1. Opportunities

Industry 4.0 technologies can democratize access to resources. Al-driven platforms
have enabled female-led companies like Eileen Fisher Inc. to access global markets
previously inaccessible due to geographic and economic barriers (Betters-Reed et al.,
2020). By leveraging Al, Eileen Fisher can analyze market trends, optimize supply
chain logistics, and predict customer preferences with high accuracy, allowing the
company to compete with larger, established brands (Daniels, 2024).

The integration of 10T solutions in companies like General Electric (GE), led by
former executive Beth Comstock, exemplifies how Industry 4.0 technologies can
enhance operational efficiency. 10T enables real-time monitoring and predictive
maintenance of machinery, while blockchain provides transparency and traceability
in supply chain management, fostering greater customer trust and reducing supply
chain disruptions (Comstock, 2018).

3.2. Challenges

The digital divide remains a significant challenge. Female entrepreneurs in emerging
markets, such as Nkemdilim Uwaje-Begho of Future Software Resources Ltd. in
Nigeria, struggle with limited access to technology and digital literacy. Uwaje-
Begho's efforts underscore the importance of digital literacy and access to technology
for empowering female entrepreneurs in developing regions (Lionesses of Africa,
2020).

Access to education and resources is another critical barrier. Initiatives like Dorcas
Muthoni's AfChix aim to address these challenges by providing technical training and
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career development programs for young women and high school girls in Africa (IT
News Africa, 2021). These programs offer essential mentorship and guidance,
preparing women for careers in computer engineering and continuous career
development.

Data privacy and security concerns are particularly relevant for female entrepreneurs.
Eva Galperin of the Electronic Frontier Foundation (EFF) has focused on protecting
vulnerable communities from digital threats, such as stalkerware, through initiatives
like the Coalition Against Stalkerware. This coalition brings together security
companies, nonprofits, and law enforcement to address the growing issue of
stalkerware and provide resources and support to those affected (The National
Network to End Domestic Violence, 2019).

4. DISCUSSION

This study highlights the importance of Industry 4.0 technologies for female
entrepreneurs while underscoring the critical challenges that need to be addressed. By
implementing strategic interventions, it is possible to create an inclusive and
sustainable entrepreneurial ecosystem where female entrepreneurs can thrive in the
digital age.

Eileen Fisher Inc.'s example demonstrates the significant benefits of integrating Al
and big data analytics for female entrepreneurs. This case highlights the potential for
smaller businesses to compete with larger brands by utilizing Al-driven tools to
understand market trends, optimize supply chains, and personalize marketing efforts
(Davenport and Ronanki, 2018).

Beth Comstock’s initiatives at GE shows the improvements in operational efficiency
that can be achieved through 10T and blockchain integration. This case demonstrates
the applicability of these technologies to businesses of all sizes, emphasizing that even
smaller enterprises can benefit from the cost reductions and efficiency gains they offer
(Moeuf et al., 2018).

Uwaje-Begho's work extends beyond corporate leadership to policy advocacy and
strategic partnerships aimed at creating a conducive environment for technological
growth. Her efforts highlight the importance of ensuring that technological
advancements are accessible to all, reducing barriers for female entrepreneurs
(Lionesses of Africa, 2020).

Dorcas Muthoni's work with OpenWorld Ltd. emphasizes the importance of
continuous access to education and resources for technological advancement. This
case points to the need for more education programs and funding opportunities to
foster innovation and competitiveness among female-led businesses (Shaduka, 2007).

Eva Galperin's work with EFF highlights the necessity of a comprehensive approach
to digital privacy and security. Addressing the complexity of digital threats effectively
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requires a combination of technical solutions, strong advocacy, comprehensive
education, and strategic collaboration across sectors (Coalition Against Stalkerware,
2019).

CONCLUSION

In conclusion, Industry 4.0 technologies offer to transform female entrepreneurship,
but realizing these benefits requires addressing systemic challenges. Strategic
interventions such as improving digital literacy, increasing access to funding for
technology adoption, and developing supportive ecosystems that foster collaboration
and knowledge sharing are crucial. Policymakers, educators, and industry
stakeholders must work together to close the digital divide, provide targeted education
and resources, and enhance cybersecurity measures for female-led businesses.
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